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Frisch gedruckt: hoch effiziente Solarmodule in
jeder Form, Farbe und Groéfe

Gedruckte Perowskit-Solarmodule fiir die gebaudeintegrierte Photovoltaik

Diinnschichtsolarzellen auf Basis sogenannter Perowskit-Halbleiter gelten seit einigen Jahren als duBerst aussichts-
reiche Kandidaten fiir Solarzellen der nachsten Generation. Im Labor konnten fiir diese Technologie bereits Wirkungs-
grade von liber 23 Prozent erreicht werden. Ziel des deutsch-griechischen Kooperationsprojektes PrintPero ist es, die
technologische Machbarkeit von digital gedruckten, hocheffizienten und stabilen Perowskit-Solarmodulen fiir die
gebdudeintegrierte Photovoltaik zu demonstrieren. So entstehen funktionsfihige Prototypen basierend auf industriell
skalierbaren Druckprozessen bei niedrigen Temperaturen, die die vielschichtigen architektonischen Anforderungen,
wie Lichtdurchlassigkeit, einheitliches Erscheinungsbild, Farbe und maRgeschneiderte Form, erfiillen.

Solarzellen aus hybriden organisch-anorganischen Metall-
Halogenid Perowskiten haben im vergangenen Jahrzehnt
eine fiir die Photovoltaikforschung einmalige, rasante
Effizienzsteigerung aufgezeigt. Diese neuartige Material-
klasse gilt damit als Hoffnungstréger fir Solarzellen der
nichsten Generation, die die bewihrten Photovoltaik-
technologien ersetzen oder komplementieren kénnen.
Perowskit-Solarzellen haben den Vorteil, dass sie sich
durch Bedampfen oder Drucken als extrem diinne
Schichten ohne groflen Aufwand auf Oberflichen auf-
bringen lassen. Man bendtigt deshalb im Vergleich zu
herkdmmlichen Solarzellen aus kristallinem Silizium

nur sehr wenig Material. Perowskit-Solarzellen sind somit
glinstig, leicht herzustellen und duferst effizient. Sie sind
zudem leicht verfiigbar und einfach zu verarbeiten. Die
derzeit in der Forschung tiblichen Herstellungsprozesse
von Perowskit-Solarzellen sind jedoch auf kleine Flichen
beschrankt und somit ungeeignet fiir die industrielle
Produktion.

Im Rahmen des deutsch-griechischen Forschungsprojekts
PRINTPERO arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in enger Kooperation mit Industriepartnern
daran, Perowskit-Solarmodule zu entwickeln, die die
vielschichtigen architektonischen Anforderungen, wie
Lichtdurchlassigkeit, einheitliches Erscheinungsbild,
Farbe und mafigeschneiderte Form, erfiillen. Das zentrale
Ziel ist es, skalierbare digitale Druckverfahren zur Ver-
fligung zu stellen, die die grofflachige Herstellung von
Perowskit-Photovoltaik in frei wihlbarere Form, Licht-
durchlissigkeit und Farbe ermoglichen. Die in diesem
Projekt zu entwickelnden Prototypen werden auf der

Ebene der Bauelemente die technologischen Anforder-
ungen fiir die Integration der Perowskit-Photovoltaik in
Gebéude erfiillen. Bereits heute konnen hervorragende
asthetische Erscheinungsbilder mit gebaudeintegrierter
Photovoltaik (BIPV) erzielt werden. Allerdings bietet keine
Technologie die Kombination aus hohem Wirkungsgrad
und der gewtiinschten Flexibilitit in Farbe, Lichtdurch-
lassigkeit und Form.

Die so entwickelte Plattformtechnologie soll von den
Industriepartnern direkt eingesetzt werden, um inno-
vative, maflgeschneiderte Produkte fiir den BIPV-Markt
zu entwickeln.

In der Form des KIT-Logos gedruckte Perowskit-Schicht unterhalb einer
formgleichen lumineszierenden Farbschicht

Auf dem Weg zur Realisation dieser ambitionierten Ziele
miissen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
jedoch noch einige wichtige Fragen beantworten:



- Wie kann das Tintenstrahl-Druckverfahren genutzt
werden, um Perowskit-Solarzellen verschiedener
Formen zu herzustellen?

+  Wie konnen anschliefdend Perowskit-Solarzellen mit
partieller Lichtdurchlissigkeit mit einem neutralen
Farbhintergrund hergestellt werden?

- Wie kénnen darauf aufbauend druckbare lumineszie-
renden Schichten zur Herstellung farbiger Perowskit-
Solarzellen mit zusatzlichem Schutz vor UV-Strahlung
integriert werden?

Dariiber hinaus missen weitere Herausforderungen,
wie die serielle Verschaltung mehrere Perowskit-Solar-
zellen zu grofiflichigen Solarmodulen, eine Verkapselung
der Module zum Schutz gegen durch Feuchtigkeit
hervorgerufene Zerfallsprozesse und nicht zuletzt die
Hochskalierung aller Prozesse, iberwunden werden.
Gleichzeitig arbeiten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler auch daran, alternative, bleifreie und
thermisch-stabile Materialien fiir die Absorber-Schicht
der Solarzelle zu entwickeln und zu integrieren.

An dem Projekt beteiligt sind auf griechischer und
deutscher Seite jeweils ein Forschungspartner und ein
mittelstindisches Unternehmen. Die Forschungspartner
werden die Ergebnisse durch den Transfer in die Lehre
und fiir die Beratung regionaler KMU nutzen. Den mittel-
standischen Unternehmen ermoglichen die Forschungs-
arbeiten den Transfer der entwickelten Losungen in neue
kommerzielle Angebote. Durch die Biindelung von
Kompetenzen aus Forschung und Industrie iiber Linder-
grenzen hinweg konnen die gesteckten Ziele erreicht
werden und die fir die Marktreife essenziellen Techno-
logieentwicklungen der gebidudeintegrierten, gedruckten
Perowskit-Photovoltaik auf den Weg gebracht werden.
Die im Projekt entwickelten Lésungen und gewonnen
Erkenntnisse leisten so einen Beitrag zur effektiveren
Gestaltung der Energiewende in Deutschland und in
Griechenland.
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